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Àííîòàöèÿ
ÒÒ150 ñ àïåðòóðîé 1.5 ì îòíîñèòñÿ ê êëàññó ìàëûõ òåëåñêîïîâ. Îäíàêî áëàãîäàðÿ
ñîâðåìåííîìó íàâåñíîìó îáîðóäîâàíèþ è ìîäåðíèçàöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ óäàëîñü ñî-
çäàòü ýåêòèâíóþ è ñîâðåìåííóþ èíñòðóìåíòàëüíóþ áàçó àñòðîíîìè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé. Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïîçèöèîííûõ, îòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðàëüíûõ
íàáëþäåíèé ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïîëó÷åííûå â õîäå âûïîëíåíèÿ ìåæäóíà-
ðîäíûõ ïðîåêòîâ. Êîìïëåêñíûå íàáëþäåíèÿ, à òàêæå âûñîêîå êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ äàí-
íûõ âûâåëè òåëåñêîï íà ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â ñâîåì êëàññå è ñäåëàëè âîçìîæíûì åãî
ó÷àñòèå â íàçåìíîé ïîääåðæêå ìåæäóíàðîäíûõ êîñìè÷åñêèõ ïðîåêòîâ, òàêèõ êàê GAIA
è SRG.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àñòåðîèäû, ýåìåðèäû, ìàññû, ñïåêòðû, îòîìåòðèÿ.
Ââåäåíèå
Îïðåäåëåíèå îðáèò, íàïðàâëåíèÿ îñè è ïåðèîäà âðàùåíèÿ, îöåíêà ìàññ, ïëîòíî-
ñòè è ñîñòàâà àñòåðîèäîâ íà îñíîâå ïîçèöèîííûõ, îòîìåòðè÷åñêèõ è ñïåêòðàëü-
íûõ íàáëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé è èíòåðåñíåéøåé ïðîáëåìîé ñîâðåìåííîé
àñòðîíîìèè. Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê èçó÷åíèþ ìà-
ëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, èìåþùèåñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå íåîäíîðîäíû
è íåäîñòàòî÷íû, à ðåøåíèå óïîìÿíóòîé ïðîáëåìû è çàäà÷, â íåå âõîäÿùèõ, äà-
ëåêè îò çàâåðøåíèÿ. Íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé, âåäóùèõñÿ â ýòîé
îáëàñòè, ïîñòàíîâêà íîâûõ ïðîåêòîâ (íàçåìíûõ è êîñìè÷åñêèõ) ðåàëèçóþùèõ íà-
áîð áîëåå òî÷íûõ è îäíîðîäíûõ íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ. Âûñîêèå òðåáîâàíèÿ
ê èìåþùèìñÿ äàííûì ïî óêàçàííîé ïðîáëåìå ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïðè îðìèðîâàíèè
ñïèñêà îáúåêòîâ íàáëþäåíèé äëÿ ãîòîâÿùåãîñÿ êîñìè÷åñêîãî ïðîåêòà GAIA (Global
Astrometri Interferometer for Astrophysis) [1, 2℄. Äàííûå, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå
òàêèõ èññëåäîâàíèé, íåîáõîäèìû òàêæå ïðè ðåøåíèè çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðîáëåìîé
àñòåðîèäíîé îïàñíîñòè.
Ñ ìîìåíòà óñòàíîâêè òåëåñêîïà ÒÒ150 äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îòîìåòðè-
÷åñêèõ, ïîçèöèîííûõ è ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé íåïðåðûâíî ïðîâîäÿòñÿ èíñòðó-
ìåíòàëüíûå è ìåòîäè÷åñêèå óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ, êîòîðûå ïîçâîëèëè ðåàëèçîâàòü
ïðàêòè÷åñêè âñå äîñòîèíñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííîé îïòèêè è ìåõàíèêè òåëåñêîïà,
ïðèâåñòè èíñòðóìåíò ê ñîâðåìåííîìó âèäó. Òåñòèðîâàíèå óñîâåðøåíñòâîâàíèé è
íîâûõ îïöèé âûïîëíÿëîñü â ïðîöåññå íàáëþäåíèé ïî àñòðîèçè÷åñêèì è àñòðîìåò-
ðè÷åñêèì ïðîåêòàì. Â ÷àñòíîñòè, âûñîêóþ òî÷íîñòü äëÿ ïîçèöèîííûõ íàáëþäåíèé
óäàëîñü ïîäòâåðäèòü ïðè âûïîëíåíèè ïðîåêòà ïî îïðåäåëåíèþ ñâÿçè îïòè÷åñêîé
è ðàäèî îïîðíûõ ñèñòåì êîîðäèíàò. Çäåñü ïîçèöèîííûå íàáëþäåíèÿ îïòè÷åñêèõ
êîìïîíåíò âíåãàëàêòè÷åñêèõ ðàäèîèñòî÷íèêîâ áûëè âûïîëíåíû ñ òî÷íîñòüþ, ïðå-
äåëüíîé äëÿ íàçåìíûõ àñòðîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé [3℄.
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Âûñîêàÿ àñòðîìåòðè÷åñêàÿ òî÷íîñòü ÒÒ150 ñòèìóëèðîâàëà íà÷àëî ïðîåêòà
ïî îïðåäåëåíèþ ìàññ àñòåðîèäîâ äèíàìè÷åñêèì ìåòîäîì [4℄. Ôîòîìåòðè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ àñòåðîèäîâ òàêæå îêàçàëèñü âåñüìà òî÷íûìè è ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü
îïðåäåëåíèÿ áëåñêà äëÿ îáúåêòîâ äî 17m ñ òî÷íîñòüþ äî 0.01m è äëÿ îáúåêòîâ äî
20m ñ òî÷íîñòüþ äî 0.05m [5℄.
àçðàáîòàííàÿ â 2011 ã. íîâàÿ óòèëèòà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÒÒ150 ïîçâîëèëà
îñóùåñòâèòü âåäåíèå òåëåñêîïà ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè, è áëàãîäàðÿ ýòîìó ñòàëî
âîçìîæíûì âûïîëíåíèå ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé áûñòðî äâèæóùèõñÿ àñòåðîè-
äîâ.
1. Èíñòðóìåíòû
Àñòðîíîìè÷åñêèé çåðêàëüíûé òåëåñêîï ÀÇÒ-22 ñ àïåðòóðîé 1.5 ì áûë èçãîòîâ-
ëåí Ëåíèíãðàäñêèì îïòèêî-ìåõàíè÷åñêèì îáúåäèíåíèåì (ËÎÌÎ) ïî çàêàçó Êà-
çàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ÊÓ), âòîðûì èç ñåðèè ÀÇÒ-22. Ïåðâûé
òåëåñêîï áûë èçãîòîâëåí ËÎÌÎ ïî çàêàçó Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåð-
ñèòåòà è óñòàíîâëåí â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ XX â. íà âûñîêîãîðíîé îáñåðâàòîðèè Ìàé-
äàíàê, Óçáåêèñòàí.
Â 1995 ã. ìåæäó ÊÓ, Èíñòèòóòîì êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé îññèéñêîé àêà-
äåìèè íàóê (ÈÊÈ ÀÍ) è Êîìèòåòîì ïî íàóêå è òåõíèêå Òóðöèè (T

UB


ITAK) áûëî
äîñòèãíóòî ñîãëàøåíèå è ïîäïèñàí äîãîâîð î ñîâìåñòíîì 20-ëåòíåì èñïîëüçîâàíèè
êàçàíñêîãî òåëåñêîïà ÀÇÒ-22. Âðåìÿ ðàáîòû íà òåëåñêîïå áûëî ïîäåëåíî ìåæäó
ó÷àñòíèêàìè ýòîãî ìåæäóíàðîäíîãî äîãîâîðà â ïðîïîðöèè: T

UB


ITAK  40%, ÊÓ
 45% è ÈÊÈ ÀÍ  15%. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîãîâîðîì òåëåñêîï áûë óñòàíîâëåí â
Òóðåöêîé íàöèîíàëüíîé îáñåðâàòîðèè (TUG) â 1998 ã. Ïåðâûå äàííûå íàáëþäåíèé
áûëè ïîëó÷åíû â 2001 ã. è â ýòîì æå ãîäó ÀÇÒ-22 ïîëó÷èë îèöèàëüíîå íàèìå-
íîâàíèå: ðîññèéñêî-òóðåöêèé ïîëóòîðàìåòðîâûé òåëåñêîï  RTT150. Òåëåñêîï
èìååò îïòè÷åñêóþ ñõåìó è÷è Êðåòüåíà; äëÿ íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðåäóñìîò-
ðåíû äâà îêóñà: îêóñ Êàññåãðåíà ñ ðàçëè÷íûì ðàçðåøåíèåì (F/8, F/16) è îêóñ
Êóäý (F/48). Ôîêóñ Êóäý ñ ïîìîùüþ çåðêàë âûâåäåí íà âòîðîé ýòàæ çäàíèÿ òåëå-
ñêîïà â èçîëèðîâàííóþ êîìíàòó, ãäå óñòàíîâëåí ýøåëüíûé ñïåêòðîìåòð.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ ñèñòåìû F/8 è F/48. Îñíîâíûå îïòè÷åñêèå è
ãàáàðèòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Íà ðèñ. 1 ñõåìàòè÷åñêè ïîêàçàí
õîä ëó÷åé äëÿ îáîèõ îêóñîâ.
Ïó÷îê ñâåòà, îòðàæåííûé îò ãëàâíîãî çåðêàëà 1, îòðàæàåòñÿ îò âòîðè÷íîãî 2
è îêóñèðóåòñÿ â îêóñå Êàññåãðåíà 3. Ôîêóñ Êóäý ñòðîèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû
äèàãîíàëüíûõ çåðêàë 4, 5 è âòîðè÷íîãî çåðêàëà F/48.
1.1. Íàâåñíûå ïðèáîðû
Ñïåêòðîìåòð íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ  TFOSC (Turkish Faint Objet Spetrometer
and Camera ) ÿâëÿåòñÿ ìíîãîöåëåâûì èíñòðóìåíòîì è èñïîëüçóåòñÿ êàê äëÿ ïî-
ëó÷åíèÿ ïðÿìûõ èçîáðàæåíèé, òàê è â êà÷åñòâå íèçêîäèñïåðñíîãî ñïåêòðîìåòðà
(ðèñ. 2); óñòàíîâëåí â îêóñå Êàññåãðåíà F/8.
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè è îáîðóäîâàíèå ïðèáîðà:
• ïðèåìíèê èçëó÷åíèÿ  îõëàæäàåìàÿ àçîòîì ÏÇÑ-êàìåðà Fairhild 447, îð-
ìàò 2K × 2K , ðàçìåð ïèêñåëÿ 15 µ× 15 µ ;
• óãëîâîå ïîëå çðåíèÿ  13× 13 óãë. ìèí, ýëåìåíò ðàçðåøåíèÿ 0.39 óãë. ñåê;
• íàáîð ãðèçì  ïîêðûâàåò îïòè÷åñêèé äèàïàçîí λ = 330÷ 1200 íì ñ ðàçðåøå-
íèåì R = 200÷ 5000 ;
• ëàìïû äëÿ êàëèáðîâêè ñïåêòðîâ  ãàëîãåíîâàÿ, íåîíîâàÿ, Fe-Ar è ãåëèåâàÿ
ëàìïû;
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Òàáë. 1
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òåëåñêîïà
Äèàìåòð ãëàâíîãî çåðêàëà 1500 ìì
Ôîêóñíîå ðàññòîÿíèå ãëàâíîãî çåðêàëà f/3
Ïîêðûòèå ãëàâíîãî çåðêàëà Al + SiO2
Äëèíà òðóáû 4970 ìì
Äèàìåòð öåíòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ
ãëàâíîãî çåðêàëà 580 ìì
Ìîíòèðîâêà òåëåñêîïà Ýêâàòîðèàëüíàÿ ìîíòèðîâêà
âèëî÷íîãî òèïà
Âåñ 37 ò
èñ. 1. Ñõåìà õîäà ëó÷åé äëÿ îêóñîâ Êàññåãðåíà è Êóäý â òåëåñêîïå ÒÒ150
• íàáîð èëüòðîâ  UBVRI (ñèñòåìà Áåññåëÿ), ugriz (ñèñòåìà SDSS), Hα , Hβ ,
OIII, SII è ðÿä äðóãèõ óçêîïîëîñíûõ èëüòðîâ â ëèíèÿõ è â êîíòèíóóìå.
Ïðèáîð TFOSC èìååò òðè êîëåñà äëÿ èëüòðîâ: íà 5, 5 è 8 ïîñàäî÷íûõ ìåñò
ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå îäíî êîëåñî äëÿ ãðèçì, êîòîðîå ðàñïîëîæåíî â ïàðàë-
ëåëüíîì ïó÷êå ñâåòà êàìåðû TFOSC. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äëèòåëüíûõ ýêñïîçèöèé â
îñíàñòêó ïðèáîðà äîáàâëåí îêàëüíûé îñåòíûé àâòîãèä. Óïðàâëåíèå ìåõàíèç-
ìàìè TFOSC, à òàêæå ïðèåìíèêîì èçëó÷åíèÿ èíòåãðèðîâàíî â ñèñòåìó óïðàâëåíèÿ
òåëåñêîïîì ÒÒ150. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå (ÏÎ) ïîçâîëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü
îòîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ íà äàííîì ïðèáîðå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíàÿ
÷àñòü íàáëþäåíèé ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âûïîëíÿåòñÿ íà TFOSC.
Ïðèáîð ïðÿìûõ èçîáðàæåíèé  ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîçèöèîííûõ è îòîìåòðè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé. Ïðèáîð óñòàíîâëåí â îêóñå Êàññåãðåíà F/8 è òàêæå îñíàùåí
îñåòíûì îêàëüíûì àâòîãèäîì (ðèñ. 3). Ïðèåìíèêàìè èçëó÷åíèÿ ïðèáîðà ÿâëÿ-
þòñÿ êàìåðû, èçãîòîâëåííûå èðìîé Andor Tehnologies (www.andor.om):
• iKon DW436  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðÿìûõ, ïðåöèçèîííûõ àñò-
ðîìåòðè÷åñêèõ è îòîìåòðè÷åñêèõ ñíèìêîâ; ýëåêòðîííî-îõëàæäàåìàÿ (äî −90◦Ñ
îò îêðóæàþùåé òåìïåðàòóðû) 2 Ê×2 Ê ÏÇÑ-êàìåðà íà îñíîâå ÷èïà èðìû
Ìàðêîíè ñ ðàçìåðîì ïèêñåëÿ 13.5 µ × 13.5 µ . Ïîëå çðåíèÿ â îêóñå óñòàíîâêè
8.2× 8.2 óãë. ìèí ñ ýëåìåíòîì ðàçðåøåíèÿ 0.24 óãë. ñåê;
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èñ. 2. Ïðèáîð TFOSC íà êîëüöå ãëàâíîãî çåðêàëà ÒÒ150
• iXon DU-888  ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ ñ âû-
ñîêèì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì; ýëåêòðîííî-îõëàæäàåìàÿ (äî −90◦Ñ îò îêðóæàþ-
ùåé òåìïåðàòóðû), 1 Ê×1 Ê ÏÇÑ-êàìåðà ñ òåõíîëîãèÿìè ýëåêòðîííîãî óìíîæåíèÿ
ñèãíàëà (EMCCD) è ðàçìåðîì ïèêñåëÿ 13.5 µ×13.5 µ . Ïîëå çðåíèÿ â îêóñå óñòà-
íîâêè 4.0×4.0 óãë. ìèí ñ ýëåìåíòîì ðàçðåøåíèÿ 0.24 óãë. ñåê. Ìèíèìàëüíîå âðåìÿ
îäíîé ýêñïîçèöèè ïîðÿäêà 1 ìñ, èçîáðàæåíèå âñåãî ïîëÿ ñî ñ÷èòûâàíèåì âñåõ ýëå-
ìåíòîâ ìàòðèöû ìîæåò áûòü ïîëó÷åíî äî 8 ðàç â ñåêóíäó. Óìåíüøåíèå îáëàñòè
ñ÷èòûâàíèÿ è ïðèìåíåíèå áèííèíãà ìîæåò ñîêðàòèòü âðåìÿ ñ÷èòûâàíèÿ êàäðà ñ
ìàòðèöû äî çíà÷åíèé ïîðÿäêà 1÷ 3 ìñ.
Äëÿ ìíîãîöâåòíîé îòîìåòðèè ïðèáîð îáåñïå÷åí íàáîðîì èëüòðîâ UBVRI
(ñèñòåìà Áåññåëÿ) è ugriz (ñèñòåìà SDSS).
1.2. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÒÒ150
Çíà÷èòåëüíûå óñèëèÿ áûëè ïðèëîæåíû ê óñîâåðøåíñòâîâàíèþ, à òî÷íåå ê ñî-
çäàíèþ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì, ïîòîìó ÷òî ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ, êîòî-
ðîé èçíà÷àëüíî áûë îáîðóäîâàí òåëåñêîï, áûëà êðàéíå ïðèìèòèâíîé è îãðàíè-
÷åííîé ïî ñâîåé óíêöèîíàëüíîñòè. Â ñâîåé øòàòíîé êîìïëåêòàöèè, ïîëó÷åííîé
îò ïðåäïðèÿòèÿ-èçãîòîâèòåëÿ è äîñòàâëåííîé íà îáñåðâàòîðèþ TUG â 1998 ã., òå-
ëåñêîï èìåë òîëüêî ðåëåéíóþ ëîãèêó, îáåñïå÷èâàþùóþ ïîäà÷ó ïèòàíèÿ íà òåëå-
ñêîï, ðó÷íîå âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ïðèâîäîâ ïî ÷àñîâîìó óãëó è ñêëîíåíèþ,
ðó÷íîå óïðàâëåíèå ïðèâîäàìè îêóñèðîâêè è áàëàíñèðîâêè (áëîê-ñõåìà øòàòíîé
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ íà ðèñ. 4). Îòñ÷åòû ïîëîæåíèÿ òåëåñêîïà, îêóñèðîâêè è áà-
ëàíñèðîâî÷íûõ ãðóçîâ îñóùåñòâëÿëèñü âèçóàëüíî ïî ñåëüñèíàì. Ïîíÿòíî, ÷òî â
òàêîì ñîñòîÿíèè òåëåñêîï áûë ìàëîïðèãîäåí äëÿ âûïîëíåíèÿ íàáëþäåíèé ñ ñî-
âðåìåííîé íàâåñíîé íàó÷íîé àïïàðàòóðîé. Ïîýòîìó íàìè äëÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
ÒÒ150 áûëè îïðåäåëåíû îñíîâíûå óíêöèè, è äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ óíêöèé
íà îñíîâå ñîâðåìåííûõ êîìïëåêòóþùèõ îò èðì-èçãîòîâèòåëåé Advanteh, Atmel,
Fastwell, Omron è äð. ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ àïïàðàòóðû è
ÏÎ. Çäåñü æå íóæíî îòìåòèòü, ÷òî èñõîäíóþ àïïàðàòíóþ áàçó, íåñìîòðÿ íà òî
÷òî îíà ìîðàëüíî óñòàðåëà, ïåðåäåëûâàòü íå ñòàëè èç ñëåäóþùèõ ñîîáðàæåíèé.
168 .È. ÓÌÅÎÂ È Ä.
èñ. 3. Ïðèáîð ïðÿìûõ èçîáðàæåíèé (Andor)
èñ. 4. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì ÀÇÒ-22; øòàòíàÿ êîìïëåêòàöèÿ
Âî-ïåðâûõ, ïîòðåáîâàëèñü áû î÷åíü áîëüøèå ìîíòàæíûå ðàáîòû, ïåðåïàéêà ñîòåí
êàáåëåé, ðàçúåìîâ; âî-âòîðûõ, øòàòíàÿ ðåëåéíàÿ ëîãèêà îêàçàëàñü âåñüìà óñòîé-
÷èâîé ê ãðîçîâûì ðàçðÿäàì, ÷òî âåñüìà àêòóàëüíî äëÿ âûñîêîãîðíîé îáñåðâàòîðèè
TUG.
Îñíîâíûå óíêöèè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÒÒ150 :
• àâòîìàòè÷åñêîå íàâåäåíèå òåëåñêîïà ïî çàäàííûì êîîðäèíàòàì ñ òî÷íîñòüþ
(àïïàðàòíîé) íå ìåíüøå 0.15 óãë. ñåê, îïðåäåëÿåìîé îïòè÷åñêèì êîäîâûì äàò÷è-
êîì;
• ãèäèðîâàíèå ïî çâåçäå ñ òàêîé æå àïïàðàòíîé òî÷íîñòüþ; â êà÷åñòâå äàò÷èêà
ðàññîãëàñîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ÏÇÑ-êàìåðà â ãëàâíîì îêóñå;
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• êîððåêöèÿ çà ðåðàêöèþ â çàâèñèìîñòè îò çåíèòíîãî ðàññòîÿíèÿ êàê ïðè
íàâåäåíèè, òàê è ïðè ãèäèðîâàíèè;
• êîððåêöèÿ íàâåäåíèÿ çà ãíóòèå â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ òðóáû;
• àëãîðèòìè÷åñêàÿ (ïðîãðàììíàÿ) êîððåêöèÿ äååêòîâ ãëàâíîé øåñòåðíè;
• óïðàâëåíèå îêóñèðîâêîé è àâòîìàòè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ òåìïåðàòóðíîé äåî-
êóñèðîâêè;
• óïðàâëåíèå áàëàíñèðîâêîé è âîçìîæíîñòè åå êîððåêöèè â çàâèñèìîñòè îò
ïîëîæåíèÿ òåëåñêîïà;
• òåìïåðàòóðíûé êîíòðîëü êîíñòðóêöèè òåëåñêîïà è ïîäêóïîëüíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà;
• îðìèðîâàíèå íåîáõîäèìûõ ñèãíàëîâ äëÿ ÷àñîâîãî âåäåíèÿ, ñèíõðîíèçàöèè
ðàáîòû ýëåìåíòîâ òåëåñêîïà è óïðàâëåíèÿ íàâåñíîé íàó÷íîé àïïàðàòóðîé;
• íåêîòîðûå âñïîìîãàòåëüíûå óíêöèè, òàêèå êàê ðåàëèçàöèÿ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ïðîöåäóð âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ òåëåñêîïà è åãî ñèñòåì, óïðàâëåíèå êðûø-
êàìè çåðêàëà è ò. ï.;
• óïðàâëåíèå êóïîëîì (êîíòðîëü ñîîòâåòñòâèÿ è êîððåêöèÿ àçèìóòà ùåëè ïî
àçèìóòó òðóáû, óïðàâëåíèå ñòâîðêàìè);
• îáåñïå÷åíèå óäîáíîé êîíñîëè äëÿ íàáëþäàòåëÿ;
• çàïèñü è õðàíåíèå èíîðìàöèè î òåêóùåì ñîñòîÿíèè òåëåñêîïà;
• îáåñïå÷åíèå âîçìîæíîñòè óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì â ðåæèìå óäàëåííîãî äî-
ñòóïà;
• ñîõðàíåíèå íåîáõîäèìîé èíîðìàöèè î òåëåñêîïå è óñëîâèÿõ íàáëþäåíèé (â
FITS-çàãîëîâêàõ êàäðîâ) äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè äàííûõ.
Ñòðóêòóðà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ. Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ÒÒ150 â íûíåøíåì åå
âèäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ è ñîäåðæèò ýëåìåí-
òû, ðàáîòàþùèå â ¾æåñòêîì¿ ðåàëüíîì âðåìåíè. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ðåàëèçàöèè
óäîáíîãî, ìíîãîóíêöèîíàëüíîãî òåðìèíàëà  ðàáî÷èõ îêîí íàáëþäàòåëÿ, äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ïîääåðæêè íàó÷íûõ ïðèáîðîâ, äëÿ ýåêòèâ-
íîãî äîñòóïà ê àéëàì, áàçàì äàííûõ, èíñòðóìåíòàì èõ îáðàáîòêè íåîáõîäèìî
èìåòü ìíîãîçàäà÷íóþ ïëàòîðìó, äëÿ êîòîðîé ïðåäëàãàåòñÿ íàèáîëåå øèðîêèé
ñïåêòð ïîäîáíûõ ñðåäñòâ. Ïîýòîìó, î÷åâèäíî, íóæíî èìåòü äâå ïëàòîðìû: îäíó
ðåàëüíîãî âðåìåíè ñ èíòåðåéñíûìè è óíêöèîíàëüíûìè àïïàðàòíûìè ìîäóëÿ-
ìè, âçàèìîäåéñòâóþùèìè ñ óñòðîéñòâàìè òåëåñêîïà, äðóãóþ  îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.
Â êà÷åñòâå ïåðâîé ìû èñïîëüçóåì DOS (ïðîöåññîð PCA-6186 ðàáîòàåò ïîä DOS):
óäîâëåòâîðÿåò âðåìÿ ðåàêöèè íà ïðåðûâàíèÿ, à òàêæå îáåñïå÷åííîñòü áåñïëàòíûìè
äðàéâåðàìè. À â êà÷åñòâå âòîðîé  Windows, êàê íàèáîëåå ïðèâû÷íóþ ñðåäó äëÿ
áîëüøåé ÷àñòè íàáëþäàòåëåé. Ñâÿçü ìåæäó ýòèìè ïëàòîðìàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïî ñåòåâîìó ïðîòîêîëó. Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïîì ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 5.
Êîíòðîëëåð äëÿ ðàáîòû íåïîñðåäñòâåííî ñ àïïàðàòóðîé ïîñòðîåí, êàê áûëî
îòìå÷åíî, íà ïëàòîðìå ðåàëüíîãî âðåìåíè è âûïîëíÿåò ïåðâûå äåñÿòü óíê-
öèé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÷åðåç øòàòíûå ñòàíöèè òåëåñêîïà. Àïïàðàòíàÿ áàçà 
IPC610: ïðîöåññîðíûé ìîäóëü PCA-6186 ïëþñ óíêöèîíàëüíûå ìîäóëè, îáåñïå÷è-
âàþùèå ñèãíàëüíûé èíòåðåéñ, öèðîâîé è àíàëîãîâûé ââîä/âûâîä. Îñòàëüíûå
ýëåìåíòû  ñòàíäàðòíûå ïåðñîíàëüíûå êîìïüþòåðû, ñíàáæåííûå êîíòðîëëåðàìè
íàâåñíûõ ïðèáîðîâ è äîïîëíèòåëüíûìè ìîäóëÿìè îò èðìû Advanteh äëÿ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ èíòåðåéñîâ.
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàñïðåäå-
ëåííîå ïðèëîæåíèå. Âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìîäóëÿìè ÏÎ îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ÷åðåç ëîêàëüíóþ ñåòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîòîêîëà TCP/IP. Îáùàÿ àðõèòåê-
òóðà è âçàèìîäåéñòâèå ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ÏÎ ïðåäñòàâëåíû áëîê-ñõåìîé íà ðèñ. 6.
170 .È. ÓÌÅÎÂ È Ä.
èñ. 5. Áëîê-ñõåìà ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÀÇÒ-22
Ïðîãðàììà AztClient îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó òåðìèíàëà íàáëþäàòåëÿ â ëþáîé òî÷-
êå ëîêàëüíîé ñåòè (ðàñïðåäåëåííàÿ êëèåíò-ñåðâåðíàÿ àðõèòåêòóðà) è âçàèìîäåé-
ñòâóåò ñ íàáîðîì ñåðâåðîâ, òàêæå çàïóùåííûõ íà ðàçëè÷íûõ êîìïüþòåðàõ è ðåà-
ëèçóþùèõ êàæäûé ñâîþ ÷àñòü óíêöèîíàëüíîñòè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ.
Îñíîâíûå áëîêè ÏÎ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÒÒ150:
1. AztServer  ñåðâåð, êîòîðûé îñóùåñòâëÿåò âçàèìîäåéñòâèå ñ óïðàâëÿþùåé
ïðîãðàììîé ðåàëüíîãî âðåìåíè íà DOS-ìàøèíå, ïîçâîëÿåò ñäåëàòü íàäåæíîå ñî-
ïðÿæåíèå ìåæäó öèêëîãðàììîé æåñòêîãî ðåàëüíîãî âðåìåíè óïðàâëåíèÿ àïïàðà-
òóðîé è ¾ïëàâàþùèìè¿ âî âðåìåíè ïðîöåññàìè Windows.
2. DomeRPC  ñåðâåð óïðàâëåíèÿ êóïîëîì - îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå ñ êîí-
òðîëëåðîì êóïîëà ÷åðåç COM-ïîðò, ïðåäîñòàâëÿÿ êëèåíòñêîé ïðîãðàììå óäîáíûé
ÑÎÌ-èíòåðåéñ äëÿ óïðàâëåíèÿ êóïîëîì.
3. Meteo  ñåðâåð, ñ÷èòûâàþùèé èíîðìàöèþ ñ ñàéòà ìåòåîñòàíöèè è ïðåîá-
ðàçóþùèé íóæíûå äàííûå èç îðìàòà HTML â íàáîð ñâîéñòâ ÑÎÌ-èíòåðåéñà.
Ïîëó÷åííûå äàííûå Meteo ñîõðàíÿåò â áàçå äàííûõ è ïåðåäàåò êëèåíòñêèì ïðè-
ëîæåíèÿì.
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èñ. 6. Áëîê-ñõåìà ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ÒÒ150
4. Intrbase Server  øòàòíûé ñåðâåð áàçû äàííûõ, ðåàëèçóåò îáìåí äàííûìè
êëèåíòñêèõ ïðèëîæåíèé ñ áàçîé.
5. RemoteFITSRepair  ñåðâåð, îòâå÷àåò çà ìîäèèêàöèþ çàãîëîâêîâ FITS-
àéëîâ, ïîëó÷åííûõ íà ðàçëè÷íûõ íàâåñíûõ ïðèáîðàõ.
6. SoundSrv  ñåðâåð çâóêîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ, îáåñïå÷èâàåò çâóêîâîé èíòåð-
åéñ ïðîãðàììû AztClient.
7. MaximSrv  ñåðâåð, ïîçâîëÿþùèé ïðîãðàììå AztClient ðàáîòàòü ñ ÑÎÌ-
îáúåêòàìè óäàëåííîé ïðîãðàììû MaxIm.
8. LogServer  ïðîãðàììà, îòñëåæèâàþùàÿ è ïèøóùàÿ â ëîã ðàçëè÷íûå âíóòðåí-
íèå ñîáûòèÿ AztClient, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòëàäêè è äèàãíîñòèêè íåèñïðàâíîñòåé.
Ñåðâåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìíîãîïîòî÷íûå ïðèëîæåíèÿ è èìåþò ñõîæóþ àð-
õèòåêòóðó.
Äëÿ îáìåíà äàííûìè ìåæäó ïðèëîæåíèÿìè, èñïîëüçóþùèìè ðàçëè÷íûå ïëàò-
îðìû (èìåþòñÿ â âèäó Windows è Linux), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïîëüçîâàòåëü-
ñêèé èíòåðåéñ íàâåñíîãî íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, íåîáõîäèìî íåêîòîðîå ñðåäñòâî
âçàèìîäåéñòâèÿ. Îíî äîëæíî áûòü äîñòàòî÷íî ïðîñòûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîñòàâèòå-
ëÿ ñöåíàðèÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû òåëåñêîïà è íàó÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, ÷òîáû îáåñ-
ïå÷èòü íåîáõîäèìóþ ãèáêîñòü íàñòðîéêè âñåé ñèñòåìû äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ
íàáëþäàòåëüíûõ çàäà÷. È çäåñü áûëî ïðåäëîæåíî è ðåàëèçîâàíî ðåøåíèå íà îñíîâå
ñâÿçêè ñîêåòà è êîìàíäíîãî ïðîòîêîëà  ïîäìíîæåñòâà XML. Ìåæäó ðàçëè÷íûìè
172 .È. ÓÌÅÎÂ È Ä.
èñ. 7. Âåäåíèå îáúåêòà 7482
ïðèëîæåíèÿìè, óíêöèîíèðóþùèìè ïîä ðàçëè÷íûìè ïëàòîðìàìè, óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ñòàíäàðòíîå ñîêåòíîå ñîåäèíåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñïîðòíîãî ïðîòîêîëà
TCP. Äàëåå, ïðèëîæåíèå-êëèåíò îðìèðóåò çàïðîñû, îîðìëåííûå â âèäå XML-
äîêóìåíòîâ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû, è îòïðàâëÿåò íà ñåðâåð ïî ñîêåòó. Ñåðâåð
ïðèíèìàåò XML-òåêñò, ðàñøèðîâûâàåò åãî, ïðåîáðàçóÿ â ñâîå âíóòðåííåå ïðåä-
ñòàâëåíèå, âûïîëíÿåò çàïðîñ è îòïðàâëÿåò êëèåíòó ïî ñîêåòó ñåðèþ îòâåòîâ. Îò-
âåòû ñåðâåðà òàêæå îîðìëåíû â âèäå XML-äîêóìåíòîâ îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðû.
Áëàãîäàðÿ âûïîëíåííûì ðàçðàáîòêàì ïî ñèñòåìå óïðàâëåíèÿ òåëåñêîïà ñòàëè
âîçìîæíûìè ïîëíîöåííûå íàáëþäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ íàó÷íûõ ïðèáîðîâ,
âõîäÿùèõ â êîìïëåêñ ÒÒ150; íàáëþäåíèÿ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â ðåæèìå óäàëåííî-
ãî äîñòóïà, à òàêæå â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïî çàðàíåå ñîðìèðîâàííîìó ñïèñêó
îáúåêòîâ.
Âûïîëíåíèå ïðîåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ îòîìåòðè÷åñêèìè è ñïåêòðàëüíûìè íà-
áëþäåíèÿìè àñòåðîèäîâ, ñòèìóëèðîâàëî ðåàëèçàöèþ íîâîé óíêöèè  âåäåíèå
òåëåñêîïà ïî çàäàííîé òðàåêòîðèè. Íåîáõîäèìóþ òî÷íîñòü âåäåíèÿ îáåñïå÷èâàåò
àëãîðèòìè÷åñêàÿ êîððåêöèÿ ïîãðåøíîñòåé ìåõàíèêè òåëåñêîïà, äàò÷èêîâ è äè-
åðåíöèàëüíîé ðåðàêöèè.
Íà ðèñ. 7 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåíî èçîáðàæåíèå îáúåêòà 7482. Îñîáåííî
àêòóàëüíà äàííàÿ óíêöèÿ ïðè âûïîëíåíèè ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé íà ïðèáîðå
TFOSC, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò óäåðæèâàòü àñòåðîèä íà ùåëè ñïåêòðîìåòðà (øèðèíà
ùåëè 2.5′′ ) áîëåå 10 ìèí, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå äàííûå äëÿ
îáúåêòîâ äî 16m .
2. åçóëüòàòû íàáëþäåíèé
Àñòðîìåòðèÿ. Àñòðîìåòðè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ
ýåìåðèä àñòåðîèäîâ è îöåíêè ìàññ íåêîòîðûõ èç íèõ äèíàìè÷åñêèì ìåòîäîì. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ ïîëîæåíèé íåáåñíûõ îáúåêòîâ, íåîáðåìåíåííûõ ñóùåñòâåííûìè
ñèñòåìàòè÷åñêèìè îøèáêàìè â êà÷åñòâå îïîðíîãî êàòàëîãà èñïîëüçîâàëñÿ UCAC2,
à ñ ïîÿâëåíèåì ñëåäóþùèõ âåðñèé  UCAC3 è UCAC4  ïðèìåíÿëèñü è îíè.
Àíàëèç ðàçíîñòåé ïîëîæåíèé îáúåêòîâ ïîëó÷åííûõ èç íàáëþäåíèé è âû÷èñëå-
íèé (O − C) , à òàêæå ïîãðåøíîñòåé åäèíè÷íîé ðàçíîñòè (O − C) , âû÷èñëåííûõ
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èñ. 8. àñïðåäåëåíèå âåëè÷èí (O − C) ïî îáåèì êîîðäèíàòàì àñòåðîèäîâ, êîòîðûå íà-
áëþäàëèñü â 20082012 ãã.
ïî ñõîäèìîñòè çíà÷åíèé (O − C) âíóòðè êàæäîé ñåðèè (âíóòðåííÿÿ ïîãðåøíîñòü
íàáëþäåíèé), ñâèäåòåëüñòâóåò î õîðîøåì êà÷åñòâå íàáëþäåíèé àñòåðîèäîâ, â òîì
÷èñëå è ñáëèæàþùèõñÿ ñ Çåìëåé (ÀÑÇ), ÷òî ïîäòâåðæäàþò ãðàèêè, ïðèâåäåííûå
íà ðèñ. 8 è 9. Èç ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî ðàçíîñòè (O − C) äëÿ àñòåðîèäîâ è ÀÑÇ íå
ïðåâûøàþò 0.7′′ è 0.4′′ ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ è ñêëîíåíèþ ñîîòâåòñòâåííî ñ
ÿâíîé êîíöåíòðàöèåé (O − C) âîçëå íóëÿ. Ïîÿâëåíèå ñðàâíèòåëüíî áîëüøèõ çíà-
÷åíèé (O−C) äëÿ íåêîòîðûõ àñòåðîèäîâ, íå âõîäÿùèõ â ñïèñîê ÀÑÇ, åùå òðåáóåò
ñâîåãî îáúÿñíåíèÿ. Çàìåòíî áîëüøèé ðàçáðîñ (O − C)α ïî ñðàâíåíèþ ñ (O − C)δ
äëÿ ÀÑÇ èç íàøåãî ñïèñêà ìîæíî îáúÿñíèòü âûáîðîì îáúåêòîâ íàáëþäåíèé, èìå-
þùèõ çàìåòíîå äâèæåíèå ïî ïðÿìîìó âîñõîæäåíèþ, ÷òî ïðèâåëî ê ðàñòÿæåíèþ
èçîáðàæåíèé ïî ýòîé êîîðäèíàòå è óâåëè÷åíèþ îøèáêè èõ èçìåðåíèé. Êðîìå òîãî,
ýòè îáúåêòû èìåþò íåïðîäîëæèòåëüíóþ èñòîðèþ íàáëþäåíèé, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà
ïëîõîì çíàíèè èõ îðáèò è, ñîîòâåòñòâåííî, óâåëè÷åíèè ðàçíîñòåé (O − C) .
Äëÿ àñòåðîèäîâ èç ñïèñêà íàøåãî ïðîåêòà (íà ðèñ. 9 îáîçíà÷åíû êàê ÈÌÏ 
èçáðàííûå ìàëûå ïëàíåòû) ñ áëåñêîì äî 17m ïî÷òè âñå îøèáêè íàáëþäåíèé ëåæàò
â ïðåäåëàõ 0.1′′ è ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò çâåçäíîé âåëè÷èíû, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá îòñóòñòâèè óðàâíåíèÿ áëåñêà â íàáëþäåíèÿõ àñòåðîèäîâ íà ÒÒ150. Äëÿ
íàáëþäåíèé ÀÑÇ îøèáêè âîçðàñòàþò äî 0.7′′ ïî îáåèì êîîðäèíàòàì, ÷òî ñâÿçàíî
ñî ñëîæíîñòüþ èçìåðåíèé ïðîòÿæåííûõ èçîáðàæåíèé. Â äàëüíåéøåì ïðè èñïîëü-
çîâàíèè áîëåå ñîâåðøåííîé òåõíèêè îáðàáîòêè ÏÇÑ-êàäðîâ ìîæíî íàäåÿòüñÿ íà
ïîâûøåíèå òî÷íîñòè èçìåðåíèé òàêèõ èçîáðàæåíèé.
Ôîòîìåòðèÿ. Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ÒÒ150 â îòîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ
ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû âîçüìåì íàáëþäåíèÿ âçàèìíûõ ïîêðûòèé åñòåñòâåí-
íûõ ñïóòíèêîâ Óðàíà. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â 20072008 ãã. â ðàìêàõ ìåæäóíà-
ðîäíîé êàìïàíèè, â áëàãîïðèÿòíûé ïåðèîä, áëèçêèé ê ðàâíîäåíñòâèþ Óðàíà, êîòî-
ðûé ïðîèñõîäèò ðàç â 42 ãîäà. Âçàèìíûå ñîáûòèÿ áûëè ïðåäâû÷èñëåíû äëÿ ÒÒ150
â IMCCE. Â ðåçóëüòàòå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 2 ñîáûòèÿ: 14 àâãóñòà 2007 ã. 
çàòìåíèå Îáåðîíà Óìáðèåëåì è 4 ÿíâàðÿ 2008 ã.  çàòìåíèå Ìèðàíäû Àðèýëåì.
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èñ. 9. Çàâèñèìîñòü ñëó÷àéíûõ îøèáîê ïîëîæåíèé îò ÿðêîñòè îáúåêòà (çäåñü ÈÌÏ 
èçáðàííûå ìàëûå ïëàíåòû)
èñ. 10. Íàáëþäåíèÿ âçàèìíûõ ïîêðûòèé ñïóòíèêîâ Óðàíà íà ÒÒ150: à) çàòìåíèå Îáå-
ðîíà Óìáðèåëåì (äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíà êðèâàÿ áëåñêà ñïóòíèêà Àðèýëÿ); á) ïîêðûòèå
Ìèðàíäû Àðèýëåì (äëÿ ñðàâíåíèÿ ïîêàçàíà êðèâàÿ áëåñêà ñïóòíèêà Òèòàíèÿ). Ïóíê-
òèðíîé ëèíèåé ïîêàçàíû ìîìåíòû ìèíèìóìîâ, ïðåäâû÷èñëåííûõ â IMCCE äëÿ ÒÒ150,
êðàñíîé ëèíåé  ïîäãîíêà êðèâîé áëåñêà ãàóññèàíîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàáëþäàåìîãî ìè-
íèìóìà ñîáûòèÿ
Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïîëîñå I ñ ðàçðåøåíèåì 2 ñ ñ ïîìîùüþ ÏÇÑ-ïðèåìíèêà
iKon (DV436). Â äèåðåíöèàëüíîé îòîìåòðèè îïîðíûì èñòî÷íèêîì ÿâëÿëñÿ ñàì
Óðàí. Íà ðèñ. 10 ïðèâåäåíû êðèâûå áëåñêà äëÿ âûøåîïèñàííûõ ñîáûòèé.
Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäîâ. Ââîä â íàáëþäàòåëüíûé êîìïëåêñ ïî-
ëóòîðàìåòðîâîãî òåëåñêîïà ÒÒ150 íîâîé âîçìîæíîñòè  âåäåíèÿ ïî çàäàííîé
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èñ. 11. Îòðàæàòåëüíûå ñïåêòðû ÀÑÇ 433, 1036, 1917 è 8567
òðàåêòîðèè  ïîçâîëÿåò äëèòåëüíî ýêñïîíèðîâàòü íåáåñíûå îáúåêòû ñ áîëüøèìè
ñîáñòâåííûìè äâèæåíèÿìè è ñ ìèíèìàëüíûìè ïîòåðÿìè ñèãíàëà, â îñîáåííîñòè
àñòåðîèäû, ñáëèæàþùèåñÿ ñ Çåìëåé. Ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ àñòåðîèäîâ íà
ÒÒ150 ïðîâîäèëèñü 10 è 12 àâãóñòà 2011 ã. â ïîëíîëóíèå, à òàêæå 13 îêòÿáðÿ
2012 ã. ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà TFOSC. Ïîëó÷åíû îòðàæàòåëüíûå ñïåêòðû äëÿ ÀÑÇ
433 (Ýðîñ), 1036 (àíèìåä), 1917 (Êóéî) è 8567, à òàêæå äëÿ ðÿäà àñòåðîèäîâ ãëàâ-
íîãî ïîÿñà ñ âèäèìûìè çâåçäíûìè âåëè÷èíàìè îò 10.5m äî 16.5m è ñîáñòâåííûìè
äâèæåíèÿìè îò 20 äî 160 óãë. ñåê/÷.
Ñïåêòðû îõâàòûâàþò âèäèìûé äèàïàçîí îò 3500 äî 9000 A ñ ðàçðåøåíèåì
R 600. Äëÿ ñðàâíåíèÿ êà÷åñòâà ñïåêòðîâ ñ àñòåðîèäàìè èçâåñòíûõ êëàññîâ (433,
1036 è 1917) ïðîâåäåíû ñïåêòðàëüíûå êëàññèèêàöèè â ñèñòåìå SMASS. Âïåðâûå
îöåíåí ñïåêòðàëüíûé êëàññ ÀÑÇ 8567  êëàññ Q. Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíû ñïåêòðû
ÀÑÇ; ïîäãîíêà ñïåêòðîâ (êðàñíàÿ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ïðîâåäåíà íà îñíîâå ïðîãðàì-
ìû, íàïèñàííîé íà IDL, â êîòîðîé èñïîëüçóåòñÿ ñðåäíåå ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè
äëÿ êàæäîãî ñïåêòðàëüíîãî êëàññà. Ïóíêòèðíàÿ êðàñíàÿ ëèíèÿ - ñðåäíåå ðàñïðå-
äåëåíèå ýíåðãèè òàêñîíîìè÷åñêîãî êëàññà äàííîãî àñòåðîèäà. Èìååòñÿ íåáîëüøîå
îòëè÷èå â îïðåäåëåíèè ïîäêëàññà, íî â öåëîì ïðèíàäëåæíîñòü òîìó èëè èíîìó
êëàññó õîðîøî âûäåðæèâàåòñÿ äàæå ïðè òàêîé ïîäãîíêå.
3. Âûâîäû
Ïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé, õàðàêòåðèñòèêè òåëåñêîïà ÒÒ150 è åãî
îáîðóäîâàíèÿ äåìîíñòðèðóþò î÷åíü õîðîøèå âîçìîæíîñòè äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîåê-
òîâ, ñâÿçàííûõ ñ êîìïëåêñíûìè ýêñïåðèìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè ìàëûõ òåë
Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, âêëþ÷àÿ àñòðîìåòðèþ, îòîìåòðèþ è ñïåêòðàëüíûé àíàëèç.
Îäíàêî íóæíî îòìåòèòü, ÷òî äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîãî ðîäà ïðîåêòîâ íå âñåãäà åñòü
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íåîáõîäèìûå ñïåöèàëèñòû âíóòðè îäíîãî àñòðîíîìè÷åñêîãî êîëëåêòèâà. Ïîýòîìó
ïåðâûå ïðîåêòû ÊÓ âûïîëíÿëèñü ñîâìåñòíî ñ Íèêîëàåâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé
îáñåðâàòîðèåé (Óêðàèíà). Çàòåì ê ó÷àñòèþ â ïðîåêòå ïðèñîåäèíèëèñü òóðåöêèå
êîëëåãè èç TUG [6℄. À â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ïðèáëèæåíèåì ìèññèè GAIA
èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèÿì ìàëûõ òåë Ñîëíå÷íîé ñèñòåìû, ïðîâîäèìûì íà ÒÒ150,
ïðîÿâèëè ðàíöóçñêèå êîëëåãè èç IMCCE/Paris Observatory [7℄, è íàøè ñîâìåñòíûå
ðàáîòû áûëè îîðìëåíû â âèäå ÷åòûðåõñòîðîííåãî ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà IJP.
Observations and Study of the Small Bodies of the Solar System before and During
GAIA. Áëàãîäàðÿ òàêîìó ñîòðóäíè÷åñòâó íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîëó÷åíî ïî÷òè
9000 ÏÇÑ-êàäðîâ (è ñîîòâåòñòâåííî ïîëîæåíèé) äëÿ áîëåå ÷åì 180 àñòåðîèäîâ; äëÿ
30% èç íèõ ñäåëàíû îöåíêè áëåñêà è íà÷àòû ñïåêòðàëüíûå íàáëþäåíèÿ. Íà îñíî-
âå ýòèõ äàííûõ ïîëó÷åí ñâîäíûé êàòàëîã ïîëîæåíèé â ñèñòåìå ICRS è áëåñêà â
ñèñòåìå Äæîíñîíà Êàçèíñà Áåññåëÿ.
Â çàêëþ÷åíèè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå ðàáîòû íà òåëåñêîïå îñó-
ùåñòâëÿëèñü ïðè ïîääåðæêå ÔÔÈ (ïðîåêòû  02-02-17076-à, 05-02-17637-à, 08-
02-00704-à è 12-02-00461-à), ãðàíòîâ ÀÍ Ò, à òàêæå ÷àñòè÷íî óêðàèíñêèõ ãðàíòîâ.
Àâòîðû áëàãîäàðÿò Íàöèîíàëüíóþ îáñåðâàòîðèþ T
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ITAK (Òóðöèÿ), Èíñòè-
òóò êîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÀÍ è Êàçàíñêèé åäåðàëüíûé óíèâåðñèòåò çà
ïîääåðæêó â èñïîëüçîâàíèè ðîññèéñêî-òóðåöêîãî ïîëóòîðàìåòðîâîãî òåëåñêîïà
ÒÒ150.
Summary
R.I. Gumerov, I.M. Khamitov, G.I. Pinigin. RTT150 Telesope in International Researh
Projets on Small Bodies of the Solar System.
RTT150 with 1.5 m aperture belongs to the lass of small telesopes. However, due to
modern sienti equipment and improvement of the telesope ontrol system, it beame
possible to reate eient researh tools that meet all the requirements of modern astronomial
experimental investigations. This paper presents the results of positional, photometri and
spetral measurements of small bodies of the Solar System, obtained in the ourse of interna-
tional projets. The possibility to arry out omplex observations and to obtain high-quality
data has ensured the telesope a leading position in its lass and allowed its partiipation in the
ground-based support of international spae projets, suh as GAIA and SRG.
Keywords: asteroids, ephemerides, masses, spetra, photometry.
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